Predicting paths of a pedestrian by using eigenspace by Yamamoto, Ryo et al.
人物歩行経路の学習と固有空間を用いた予測
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の二次元座標の時系列（移動軌跡）を (xij ; yij) (j =
1; : : : ; li)とする。ここでは移動軌跡が多項式で表せ
ると仮定し、移動軌跡の x成分と y成分のそれぞれ
を（ここでは二次式で）最小二乗法により近似する。








各歩行経路 k (k = 1; : : : ;K)に属するすべての移
動軌跡 i (i = 1; : : : ; Nk)について正規化を行い、歩
行経路を表現する固有空間を生成する。
ここで、移動軌跡 iを構成する li個の二次元座標
を次のように長さ 2liのベクトル xiで表す（図 1）。




























次に x0i の画面上での長さ Li（つまり各要素
(xis; y
i






(xis+1 ¡ xis)2 + (yis+1 ¡ yis)2 (2)
そして x0i を線形補間して、長さ Li (> m)のベ












そして、各ベクトル x00i の Lkmin + 1番目以降の
要素を捨て、先頭から Lkmin番目までの要素だけを
並べたベクトル x000i を作る。
この正規化された移動軌跡 x000i (i = 1; 2; : : : ; Nk)
を用いて、歩行経路 kを表す固有空間Ekを求める。
求めた固有ベクトルを ek1 ; : : : ;eknとすると、固有空
間からの投影を表す行列 Ek は次のように表せる。
Ek = [ek1 ; e
k
















y を、その一部分 y0 から推定（予測）することに
なる。本研究では、学習した固有空間を元にその予













りもさらに短い。つまり Ly0 < Lkmin であるので、
y0 の末尾に (Lkmin ¡ Ly0)個の 0を追加し、次式の
ような長さ Lkmin のベクトル y00 を作る（図 2）。
y00 = [y0;
Lkmin¡Ly0z }| {

















1; : : : ; 1;
Lkmin¡Ly0z }| {

















図 2: y0i;y00i ;y¤ ベクトルの長さ
た移動軌跡の推定値 y¤k は次式で求められる。
y¤k »= EkT¡1Etky00; T = Etk§Ek (7)
ただし、det(T ) 6= 0でなければならないので、T が
フルランクである必要がある。これは付加した 0の
割合に依存するが、ここでは、観測されたベクトル











のが y¤k であるため、y00と y¤k との間には差が生じ
る。ここで y00 の観測部分（つまり y0）は真の経路













































































図 4: 画面右から左上への歩行経路。Lkmin = 1116
(a)学習した移動軌跡。(b) Ly0 = 262、欠損率 76%。











図 5: 画面上から右への歩行経路。Lkmin = 458 (a)
学習した移動軌跡。(b) Ly0 = 138、欠損率 70%。














図 6: 画面左下から右上への歩行経路。Lkmin = 994
(a)学習した移動軌跡。(b) Ly0 = 194、欠損率 80%。
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跡開始 50フレーム後。(b) 追跡開始 100フレーム
後。(c) 追跡開始 150フレーム後。予測誤差は非常
に大きくなり、選択された経路以外の予測は意味を
持たない。
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